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第Ⅰ章　　研　究　　の　　背　　景
わが国における花きの消費の中でカーネーションはキクに次いで第2位の位置を
占めている.年間およそ7億本の切り花が生産されるほかに,およそ2 5 00万本
がコロンビアなどから輸入されている.カーネーションは内性あるいは外性のエチ
レンに反応して花弁の萎凋(老化)をきたし花の寿命(商品価値,観賞価値)を失
う.このため,カーネーション切り花はエチレンの作用阻害剤であるチオ硫酸銀錯
イオン(STS)を含む鮮度保持剤で処理したのち市場に出荷されている.この薬剤に
ょる処理は,ヨーロッパ諸国に対する花きの大供給地であるオランダでは義務づけ
られているし,わが国でも長野県や愛知県のような大生産地では普通に行われてい
る.
srIS剤が開発されて以来このような状況が1 0年以上も続いてきたが,近年, SrIS
剤の有効成分である銀イオンによる環境汚染が懸念されるようになった.薬剤処理
されたカーネーション切り花は,花が枯れてしまった後は一般ゴミとして捨てられ
る.わが国で消費される7億本のカーネーションが有効濃度のSTS剤で処理される
とすると,花に含まれて環境中に流出する銀の量が16.5kgに達すると推定されてい
る.また,生産農家の庭先で花を処理した後の残存薬剤溶液は回収されることなく
下水に流されている.液に残され環境中に垂れ流しされる量は100倍を下回らない
と推定されている.銀イオンは重金属イオンのなかでも特に毒性が強いと考えられ
ている.幸い,人類はまだ銀イオンによる大規模な汚染･中毒事故を経験していな
いが,将来に渡ってそのような事故が起こることを未然に防がなければならない.
オランダでは,ここ数年以内にSrIS剤の使用が禁止されることが伝えられている.
わが国でもいずれ使用が制限･禁止されるものと予想される.これは環境汚染を未
然に防ぐ点で好ましいことではあるが, SrISに代わる有効な薬剤がない現状では
カーネーション切り花の生産･流通に大きな打撃を与えることが予想古れる.現
荏, SrISに代わる環境に優しい鮮度保持剤の開発が待望されている.そのような薬
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剤は･ ①植物に対して特異的に作用し･微生物や動物には毒作用を示さないこと,
②重金属イオンを含まず,環境中に放出されても容易に分解されて残存しないこ
と,が望まれる.
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第ⅠⅠ章　　研　究　　の　　目　　的
研究代表者の佐藤は, 1981年にα-アミノイソ酪酸仏IB)が,エチレン生合成の
前駆物質1-アミノシクロプロパンー1-カルボン酸仏cc)のエチレンへの分解を触媒
するACC酸化酵素活性を括抗的に阻害する,ことを明らかにした. 1990年に
serranoらは,AlBがカーネーション切り花に対して鮮度保持効果を持つことを報令
した.これが契機になって,野菜茶業試験上において確認試験が行われると共に,
各地の園芸試験研究機関で,スターチス,スイートピー,ラークスパーなどの切り
花に対してもAIBの鮮度保持効果が確認された.
juBは動物の体内では殆ど代謝されず,しかも事実上,毒性を持たないアミノ酸で
ある.一方,土壌細菌やカビによって代謝されることが明らかにされており,環境
中に放出されても汚染の問題を引き起こす危快がない. AIBがカーネーション切り
花に鮮度保持効果を示すのは,植物体内に特異的に存在するエチレン生合成経路に
作用するためである.したがって, SrISに代わる鮮度保持剤の開発では,エチレン
生合成系に特異的に作用する新規な薬剤をターゲットにすることが最良である･
最近, ACCとNBの類似化合物である1-アミノシクロブタンー1-カルボン酸
仏CBC)が市販され入手可能になった. ACBCは, α一炭素に結合した2個のメチレ
ン側鎖の結合角がACCの結合角に近いためACC酸化酵素の活性部位に対して大き
な親和性を持つと考えられ>,AlBより強力なACC酸化酵素の阻害剤であることが期
待される.また, 1995年に,御堂らは,カーネーション切り花の鮮度保持に卓効を
示す薬剤として, 1,1-ジメチル-4-(フェニルスルホニル)セミカルバジド(DPSS)を
発見した.そして,その作用機構として, DPSSはNBと同じようにACC酸化酵
素に作用してエチレン生成を阻害することを推定した.
本研究においては,このような先行する研究の知見をさらに発展させて, STSに
代わる重金属を含まず環境にたいする負荷が少なく,かつ,人畜に安全であるカー
ネーション切り花用の鮮度保持剤を開発するための基礎的知見を得ることを目的に
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して以下の検討を行った.
1.　AIBのプレハーベスト処理による鮮度保持効果
2.　ACC酸化酵素の精製と性質の解析およびACBCの作用
3.　DPSSの作用機構
1.は, AIBを切り花の収穫前(プレハーベスト)に施用する方法を検討したもの
である･ AIBは植物体内では殆ど代謝されないアミノ酸である.このアミノ酸を,
花の開花前に潅水する水に混ぜて投与すると,根から吸収されて花器に移行して集
積･残存し,収穫した切り花の老化過程に於いてその作用を発現することが期待さ
れた.現行の切り花の鮮度保持剤は,通常は,花を収穫後に投与されている.ち
し,プレハーベスト施用法による鮮度保持がが可能であることが示されると,この
方法は,AlB以外の鮮度保持剤にも適用の可能性が考えられ栽培･収穫の省力化
による生産コストの低減を可能にする技術になる可能性がある.
2.では,カーネーションの老化花弁から単離･部分精製したACC酸化酵素に対
してACBCがどの様な作用を示すのかを検討した.この検討の前に,カーネーショ
ン老化花弁のACC酸化酵素の酵素学的性質がよくわかっていなかったので,まず初
めにそれらの検討を行った. ACBCについては,単離したACC酸化酵素に対する作
用をみた後に,インタクトなカーネーション切り花に対する鮮度保持効果を検討し
た.
3.では,カーネーション老化花弁から単離したACC酸化酵素とACC合成酵秦
を用いてDPSSの作用を詳細に検討した.これは, DPSSの化学構造が既知のACC
酸化酵素の阻害作用を持つ薬剤(ACCの類似化合物であるAlB, 1,10-フェナンス
ロリンのようなFe2+のキレ一夕一, CO2+やn-没食子酸のような酸化還元反応の阻
害剤)の構造と異なるにも拘わらず, DPSSの作用としてACC酸化酵素阻害剤であ
ると推定されていた以前報告に疑問がもたれたためである.さらに, DPSSの作用解
析の手がかりを得るために, DPSSの類似化合物でエチレン生成促進作用を有する
ChlorsulfuronとDfSSの相互作用を検討した.
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第ⅠⅠⅠ章　　　研　　究　　の　　成　　果
詳しい研究成果の報告は,本章の後半に,すでに発表した論文等および口頭発表
の要旨の主要なものをまとめて示すことによって代える.また初めに,それらの要
約と取り上げた文献の出典を記載した.
?
1.　AIBのプレハーベスト処理による鮮度保持効果
AlBを切り花の収穫前(プレハーベスト)に施用する方法を検討した. juBは植
物体内では殆ど代謝されないアミノ酸である.このアミノ酸を,花の開花前に,港
水する水に混ぜて投与すると,根から吸収されて花器に移行して集積･残存し,収
穫した切り花の老化過程においてその作用を発現することが期待された.
カーネーションの開花前から定期的に,AlBを潅水にまぜて土壌に与え根から吸
収させた.開花後収穫して,切り花の鮮度を調査した.その結果, 〟Bの土壌処理
による投与は,切り花の鮮度保持に効果を示すことが明らかになった.しかし,花
弁の発達が阻害されて花径の減少が引き起こされた.この結果は,花菅中で成長途
中の花弁の成長がエチレンによって促進されるという知見と一致するものであっ
た･これらの知見から,エチレンはカーネーションの花の老化だけではなく,花弁
の形成･成長などの花の形成過程にも,関与していることが明らかである.いずれ
にしても,プレハーベスト処理によって切り花の鮮度保持がなされることが示され
たので,この方法を実要するためには採花期間の短い品目での検討が必要であると
考えられた.
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課題の分類: ?ﾉfｲ?ﾔき 俐ﾙGﾂ?カ-ヨン 凛ﾉ,｢騫駅?
研究課題名:Ⅶ.花きのプレハ-ペスト技術の確立 
1.品質保持剤の切り花収穫前施用による鮮度保持技術 
(1)AⅠB(α-7ミノイソ酌酸)土壌処理がカーネーションの品質保持期間 
間に及ぼす影響 
予算区分:県単担当研究室:宮城園拭栽培部花き科 
担当者:山臼有子,小野寺英一 
研究実施年度.研究期間:協力.分担関係:東北大学農学部 
継平成7年度(平7-平9年度) 
1･目　的　エチレン感受性の高いカーネーションに対する切り花収穫前の品質保持剤
土壌処理の適正濃度を検討する｡
2.試験研究方法
(1)供拭品種　フランセスコ
(2)師場条件　園試圃場ガラス温室
(3)言式験区別
1区:無処理
2区:A)8 41mN l･OnMX1-回(9月5日), 10mMX4回(9月12,19.26日.10月11日)
.8芝… ;:圭3…:: g霊::王眉目,I;: 52記::2冨‡ ::　　ミ
5区: ′′　54mH 1.OmMX掴(8月8.22.29日.9月5日),
6区: 〝135mM 2.5mMX掴( "Ion"x5回(8)715日･9月12･19･26臥10月11日)
25mMX 5回(　　　　JJ
7区: JJ270mH　5.OmMX4回(　　′′　　　　),
50mHx 5回(　　　JJ
(4)供言式本数1区36株､ 2反復
(5)耕種概要
ア･定植　5月30日･ベッド幅80cm.粂間20cm,株間10cm. 1粂6株植え(37株/nl)
ィ.摘心　6月14日. 6節で摘心　4本仕立て
り･施肥　基肥:試験開始時の土壌の硝酸億窒素含丑を10mg/100g土頓とした｡
追肥:液肥(10-5-8)を500倍に希釈して施用した｡
(6)鮮度保持試験方法
ア･調整　採花後の切り花を70cmの長さに切り.下葉を除いた｡
ィ.浸漁　網生後直ちに水道水に移した｡
ウ･温度　気温25℃の恒温皇(湿度65%～85%)
工.照明　　室内光(2200Lux)
3.結果の概要
(I) A I Bの土壌処理はカーネーション切り花の鮮度保持に効果を示した｡花保ち日数は無
処理区の8･3日に対して2日程度長かった｡しかし,個体差が大きく,処理回数が多い区で
は無地理よりも花保ちが劣る個体も見られた｡
(2) A I Bの土壌地熱ま･切花長,切花重,節数.茎径等の切り花品質に大きな差がなかっ
た｡しかし･花弁の発達が阻害され花径が小さくなる傾向が見られた｡その傾向は,地理
終了時より処理終了後1カ月の方が顕著であった｡
(3) A I Bの土壌処軌ま･処理間の開花期及び収丑に影響は改められなかった｡ A I B地琴
区のがク割れ率が低いのは･処理により花径が小さくなったためと考えられる｡なお,無処
理区の良花率が低いのはがク割れが多かったからである｡
以上の結果から･ A I Bの土中地軌まカーネーション切り花の鮮度保持に効果を示すが.
花弁の発達に阻害が認められ花径が小さくなることから,採花期間の短い品目での地理の検
討が必要と考える｡
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表1地理終了時(10月)の切り花品質及び花保ち
区処理量 (nM/n1) ??I+r??H?ﾊﾉ?ﾇ8ﾆ?Hﾆ?ｩ?7?I]ｸ+??b?6ﾒ中r忠?中ﾒ中6ﾒ宙轌?忠?｢嫡VﾉYﾒ?
10mM 241t川 3103DM 4205mH 554mM 6135t川 7270mM ?(?ｶ田cｳｩf?ｸ陬ｨ?ﾃ｣ｩmｨｼ｣ｨ??
棋書き33:::8:7:5:.'3日i::蔓圭描 
9127163.85.2l.48.713-4 
注)茎径は第5節間中央の最大直径,下垂度は花首から45cmの位置で水平に支えた ときの下垂の角度0㌧10○を1ー11.-20.を2.21.-30.を3とした｡花保ちは花 弁に萎れ又は褐変が見られるまでの日数とした｡ 
表2処理終71カ月後(11月)の切り花品質 
区処理丑 (nM/A) ??I+y?扎???ﾇ8ﾆ?Hﾆ?ｩ?7??ﾒ中r忠?中ﾖﾒ中6ﾒ宙轌??
10nM ??｣33?B?cc#?
241mM ??3#?B?R纉??
3103mH 涛?3?2纉SS??
4205mM ??3?s2纉S??
554mM ??3?s2纉R?ﾆﾂ?
6135州 ??3?s2繝C??
7270mH ??3?s2繝B繝??
注)項目は表1に同じ｡
表3　開花時期と採花本数
区処理丑 (nM/n1) 冢ﾉeﾘｭInY?Uﾘ??b?ｹ?Ｙﾋ隰闍?
10mH 24lmH ??姪ｹ??H?ｳ?つx??ｨ??ｸｹﾃ??
3103EDM 4205DM 55仙M ??ﾃ2ﾓ??C??3?紊???
i3月=王子;33i去;3i33:3;…l… 
6135mM ??ﾃ2ﾓ??#??ﾃ#?經鉄b?
7270mM ??ﾃbﾓ??#??S2經ャb?
注)開花期間は10%～90糊花した期臥開花盛期は50欄花した日.良花率は切花
長30cm未嵐軟弱花･中程度以上のh･ク割れなど商品性のない切り花を除いた本数
割合とした｡なお･採花は12月28日打ち切りとした｡
4･今後の閉居点と次年度以降の計画
デルフィニウムへの処理の検討
5.結果の発表,活用等
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単年度試験研究成績　　　　　　　　　　　　　　　　(作成:平成8年2月)
課題の分頬: 研究課席名:Ⅶ.花き ?ﾉfｲ?ﾔき 俐ﾙGﾂ????5h5?H??J-トシヨン 凛ﾉ,｢騫駅?
のプレハーベスト技術の確立 劔兢ｸ鰄ｵｨ??
1.品質保持剤の切り花収穫前施用による 
(2)AⅠB(a-7ミノイソ酌酸)とPPOH( 劔刄高ﾖ〇二ルネスホン酸)連続土申 
処理がカ-ネーションの品質保持期間に及ぼす影響 
予井区分:県単担当研究室:宮城園拭栽培部花き科 
担当者:平尾有子.小野寺英一 
研究実施年度.研究期間協力.分担関係:東北大学農学部 
継平成7年度(平7-平9年度) 
1･目　的　エチレン感受性の高いカーネーションに対する切り花収穫前の品質保持剤の
土壌処理の適正濃度を検討する｡
2.方　法
(1)供冨式品種　フランセスコ
(2)囲場条件　園書式圃場ガラス温室
(3)試験区別
1区:無処理
2区:AlB 2.5mMX1回(9月5日), 25mMX4回(9月12.19.26日.10月11日)
3区: J′　2.5mHX2回(8月29日.9月5日), 25mMX2回(9月12.19日),
PPOH IOmMX1回(9月26日)
4区:無地乳　切り花後AOA(アミノオキシ耐酸)剤24時間地理
(4)供言式本数1区36株､ 2反復
(5)耕種概要
ア･定植　5月30日ベッド幅80cm.粂間20cm,株間10cm. 1粂6株植え(37株/nl)
ィ.摘心　　6月14日, 6節で摘心, 4本仕立て
り･施肥　基肥:試験開始時の土壌の硝酸虚空乗合丑を10mg/100g土壌とした｡
追肥:液昭(10-5-8)を500倍に希釈して施用した｡
(6)品質保持拭鼓方法
ア･調整　採花後の切り花を70cmの長さに切り.下葉を除いた｡
ィ.浸溝　　調整後直ちに水道水に移した｡
ただし, 4区は切り花後市販のAOA剤の500倍液で2 4時間浸溝処理した
後水道水に移した｡
ウ.温度　　気温25℃の恒温圭(湿度65%～85%)
エ.照明　　室内光(2200Lux)
3.結果の概要
(1) AIB及びAIBとPPOHの連続土壌処理ではAIB単独地理の方がカーネーションの鮮度保持に効
果を示し,花保ち日数は無処理の8.3日に対して2日以上長かった｡ AOA剤の切り花地理も無
処理の9.0日に対して10.9日と2日程度の鮮度保持に効果を示した｡
(2) AIB及びAIBとPPOHの連続土壌処理は.切花長,切花重,節数,茎径等の切り花品質に大
きな差がなかった｡しかし,花弁の発達が阻暮され花径が小さくなる傾向が見られた｡そ
の傾向は,処理終了後1カ月で顕著であった｡
(3) AIB及びAIBとPPOHの連続土壌処理の開花期及び収丑に対する影響ははっきりしなかった｡
AIB及びAIBとPPOH処理区のがク割れ率が低いのは,処理により花径が小さくなったためと考
えられる｡なお.無処理の良花率が低いのはがク割れが多かったからである｡
以上の結果から. AIBの土塀処理はカーネーション切り花の鮮度保持に効果を示すが,花弁
の発達に阻害が認められ花径が小さくなった｡エチレン作用阻害剤PPOHの追加地理の効果は
判然としなかった｡品質保持剤の土壌地理に比較して,切り花後のAOA剤の処理a)方が作業も
簡単であり有利であると考えられる｡
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表1処理終了時(10月)の切り花品質及び花保ち
区処理薬剤 ??I+y?扎???ﾇ8ﾆ?Hﾆ?ｩ?7?I]ｸ+??b?
(cm)(g)(節)(mm)(cm)(指数)(日)(日幅) 
1無地理 涛C#?c2經R纉"?ゅ3?ﾓb?
2AⅠB 涛c3?c2縱R緜?C???ﾓ?
3AIB+PPOH 涛S#?c2縱R緜?C偵?"ﾓb?
4AOA剤 涛C#?c2經R纉"??
注)茎径は第5節間中央の最大直径,下垂度は花首から45cmの位置で水平に支えた
ときの下垂の角度00-10中を1, 11〇一200を2, 21〇一30oを3とした｡花保ちは花
弁に萎れ又は褐変が見られるまでの日数｡
表2　処理終了1カ月後(11月)の切り花品質
区処理宜 ??I+y?扎???ﾇ8ﾆ?Hﾆ?ｩ?7?I]ｸ+??b?
(mM/nI) 中6ﾒ中r忠?中ﾖﾒ中6ﾒ宙轌?忠?｢忠?ｩYﾒ?
1無地理 ??33?B?b緜"?偵?"ﾓB?
2AⅠB 涛?3?2纉R經?2?
3AIB+PPOH ??33?B?R??"?
4AOA剤 ??33?B?b緜"??纉?ﾓr?
注)項目は表1に同じ｡
表3　開花時期と採花本数
区処理丑 亊i8ﾈｯｨｭH､ｨ扞?ｯｨﾜﾈ扞gｹ?|x扞zh*ｨ4險Izb?
(mM/n1) 宙ﾈ?｢宙ﾈ?｢忠gｸ?ｩB窒R窒R?
1無処理 ??ﾆﾂﾓ?????2?Ss3?
2AⅠB ??ﾃ2ﾓ??C??3?紊???
3AⅠB+PPOIl ??"ﾓ??3??3?縱?r?
4AOA剤 牝?ﾆﾂﾓ???ﾂ?2?Ss3?
注)開花期間は10%～90%開花した期間.開花盛期は50%開花した日,良花率は切花
長30cm未満,軟弱託.中程度以上のがク割れなど商品性のない切り花を除いた本
数割合とした｡なお,採花は12月28日打ち切りとした｡
4.今後の問題点と次年度以降の計画
デルフィニウムへのA I B土壌処理とAOA剤切り花地理の鮮度保持効果の比較
5.結果の発表,活用等
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2.　ACC酸化酵素の精製と性質の解析およびACBCの作用
カーネーションの老化花弁からACC酸化酵素を抽出して,硫酸アンモニウム分
画,イオン交換クロマトグラフィー, HPLCを用いたゲル櫨過クロマトグラフィー
によって部分精製した.この酵素試料を用いて,最適pH(7-7.5), Fe2+ ･アスコル
ピン酸･ NaHCO3 (CO2)の要求性,基質ACCに対するKm値(111-125 tAM),分子
量(35kDa)を明らかにした.また, 6種類のACCの類似化合物を用いて, ACC酸
化酵素の阻害活性を比較してACBCが最も強い阻害活性を持つことを兄いだした.
ACBCの阻害様式はACCに対する括抗阻害であり,阻害定数はtG= 201 31 tAMで
あった. ACBCは基質のACCと異なり,反応機構依存性不活性化反応を引き起こさ
なかった.
ACBCおよびそのN一置換体は,カーネーション切り花に対して,鮮度保持効果
を示した.しかし,その効果は,invitroにおける酵素阻害活性から予想される効
果に比べて,非常に小さかった.この理由として, ACBCおよびその誘導体は,
カーネーション花弁中で代謝されて濃度が低下することが推察された.
[文献]
①　小杉祐介,吉岡俊人,佐藤　茂,小野寺英一,平尾有子(1995)カーネーショ
ン　花弁由来のACC酸化酵素の性質.植物化学調節学会創立30周年記念大会研究
発　表記録集(ISSNO919-1887), pp77-78.
②　佐藤　茂,小杉祐介,小山田奈穂子,吉岡俊人,小野寺英一,山田有子
(1996) 1-アミノシクロブタンー1-カルボン酸(ACBC)及びその誘導体の
ACC酸化酵素阻害作用とカーネーション切り花に対する鮮度保持効果.園芸学
会雑誌65 (別冊1 ) : 462-463.
③　Yusuke Kosugi, Naoko Oymda, ShigeruSatoh, Tostdhito Yosuoka,
Ei-ichi Ondera and Yuko Yamada (1997) Inhibition by 1-amin∝yclo-
butane-トcarbowlate of the activity of 1 -aminαyclopropane-1 -carbo-
xylate oxidase obtained from senescing petals of canl如ion (D由皿thus
cauophyHus L.)flowers. Plantand °en Physiology 38: 3121 318.
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3. DPSSの効果と作用機構
カーネーション切り花に対するDPSSの鮮度保持効果が発見された当初, DPSSは
ACC酸化酵素の活性を阻害してエチレン生成を阻害するものと考えられた.しか
し, DPSSの化学構造と既知のACC酸化酵素の阻害作用を持つ薬剤の化学構造の比
較から, D円Sが実際にACC酸化酵素の活性を阻害作用を有するか否か疑問がもた
れた.そこで,カーネーションの老化花弁から, ACC酸化酵素とACC合成酵素を
抽出して,invitroにおけるDPSSの作用を検討した. DfSSは,両酵素の活性を阻
害しなかった.この結果から, DPSSは今までに知られている鮮度保持剤とは異なる
作用機構を持つことが推定された.さらに, DfSSと同じようにスルフォニルウレア
化合物の1つでエチレン生成促進作用を有するChlorsulfuronと, DPSSの相互作
用を検討した. DPSSの作用が, Chlorsulfuronの作用と括抗する結果が得られ
DPSSの作用機構の解析の糸口が得られた.
[文献]
①　佐藤　茂,小山田奈穂子,吉岡倭人,御堂直樹(1996)新規切り花鮮度保持剤
DPSSの作用様式.園芸学会雑誌65 (別冊2) : 520-521.
②　ShigeruSatoh, Naoko Oyamada, Tosrdhito Yos山okaand Naoki Midoh,
1 ,トDimethy1-41bhenylsulfonyl)semiCarbazide (DPSS) does not iI血ibit
the in vitro activities of 1 -amin∝yclopropane-1 -mrtx)wlate (ACC)
oxidaseand ACC synthase obtained from senescing carnation (Dimthus
ChyophyDus L.) petals. Plant Growth Regulation 23: 191-193 (1997).
③　ShigeruSatoh, Susumu Kiryu, Naoko Oy血a, Toshihito Yosfdoka
( 1 997) Mode of action of 1 , 1 -dimetthy1-4-bhenylsulfonyl)semicarbazide
(DPSS) , a novelantisenescence preservative for cut Wnationflowers.
Abstract for lnternational Symposium on Plant Scenescenceand
Postharvest Biotechnology. pp24.
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